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A  mis  amigos/as,  que  me  han  apoyado  durante  toda  la  carrera  y  hemos 
compartido  juntos  grandes  momentos  dentro  y  fuera  de  la  universidad.  Quiero 




























El  presente Proyecto  Final  de Carrera  describe  el  desarrollo  de  una  aplicación 
práctica para el estudio de la tecnología XHTML + Voice. Para ello, se ha implementado 
un  sistema  web  con  la  citada  tecnología  con  el  principal  objetivo  de  facilitar  a  los 
usuarios  la  interacción  de  la  forma  más  natural  posible,  utilizando  diferentes 
modalidades  para  la  entrada  y  la  salida  del  sistema;  entre  ellas,  la  voz.  El  sistema 
desarrollado  se  engloba  dentro  del  ámbito  académico,  proporcionando  información 
multimodal relativa a  la Universidad Carlos III de Madrid y a  las nuevas Titulaciones de 
Grado.  
Concretamente,  mediante  el  sistema  desarrollado  el  usuario  puede  consultar 
información de las diversas titulaciones, de las asignaturas de cada una de ellas y de los 
horarios correspondientes. Adicionalmente, se han incluido dos funcionalidades de gran 
valor  añadido.  En primer  lugar,  los estudiantes pueden  completar un  cuestionario de 
capacitación profesional con preguntas de ámbito académico y laboral, mediante el cual 
el  sistema  le  mostrará  la  titulación  o  titulaciones  que  mejor  se  adaptan  a  sus 
preferencias y capacidades tras el análisis de las respuestas proporcionadas. En segundo 
lugar,  se  ha  desarrollado  una  interfaz  oral  con  un  cuestionario  basado  en  diferentes 
estudios educativos y compuesto por 27 preguntas, a través del cual se evalúa el grado 
de motivación que poseen los estudiantes ante la difícil decisión de elegir una carrera.  
Otro  de  los  módulos  fundamentales  que  componen  la  aplicación  se  basa  en  la 
utilización  de  un  cuestionario  mediante  el  cual  los  usuarios  pueden  valorar  su 
interacción  con  el  sistema.  Este  cuestionario  está  formado  por  12  preguntas  y  tras 


























this  technology  to  facilitate  a  natural  interaction  using  voice.  The  system  has  been 
developed within  an  academic  environment,  providing multimodal  information  about 
the Carlos III University of Madrid and its new degrees. 
 
Specifically,  the  user  can  consult  information  about  the  different  degrees,  the 
subjects of each one and their schedules. Additionally, we have included two high added 
value  functionalities  Firstly,  students  can  complete  a  questionnaire with  professional 
training and academic questions by means the system will show the degree or degrees 
that best suit  their specific preferences and capabilities. Secondly, we have developed 
an  oral  interface  with  a  questionnaire  based  on  educational  research  papers  that 
consists of 27 questions,  through which students’ motivation when  taking  the difficult 
decision of choosing a career is assessed. 
 



















































































































































































































































































Estudio de la Tecnología XHTML+Voice para el Desarrollo de un Entorno de Usuario en el Dominio de la Universidad 
Capítulo 1 
Introducción y objetivos 
En este capítulo  se precisa el contexto en el que  se enmarca el proyecto  final de 
carrera, exponiendo brevemente en qué consiste un sistema de diálogo y cuáles son los 
módulos principales que  los constituyen. Asímismo, se precisan  los objetivos definidos 
para el proyecto,  la planificación  llevada a cabo y se detalla  la estructura de capítulos 
que conforma este documento. 
1.1 Introducción 
En  la  sociedad actual  la  tecnología  se ha  constituido  como uno de  los principales 
pilares,  existiendo  actualmente  un  gran  interés  de  la  comunidad  científica  por 
desarrollar  interfaces que faciliten el acceso a  los sistemas y aplicaciones  informáticas. 
Por ello, cada vez son más  las  investigaciones y trabajos desarrollados en esta materia. 
Uno  de  las  principales  áreas  de  investigación  en  este  campo  lo  constituyen  los 










vez  de  diferentes  fuentes  de  conocimiento  (acústica,  fonética,  fonológica,  léxica, 
sintáctica,  semántica  y  pragmática),  y  que,  además,  se  encuentran  en  presencia  de 
ambigüedades,  incertidumbres y errores  inevitables que  impiden en muchas ocasiones 







reserva de viajes de avión o  tren,  información meteorológica, o control de  terminales 






médicas  y  diagnósticos  o  el  dictado  de  textos  legales,  se  usan  corpus  de 
grandes vocabularios para incrementar la precisión del sistema. 
• Control  por  comandos:  se  trata  de  sistemas  de  reconocimiento  de  habla 
diseñados  para  dar  órdenes  a  un  computador  (p.e.  "abrir  Firefox",  "cerrar 
ventana").  Estos  sistemas  reconocen  un  vocabulario muy  reducido,  lo  que 
incrementa su rendimiento. Adicionalmente,  la utilización de  la voz permite 
utilizar este tipo de sistemas en entornos en los que utilizando los interfaces 
tradicionales  (teclado,  ratón,  etc.)  Dicho  acceso  no  sería  posible  (por 
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• Telefonía:  Existen  ya  muchos  sistemas  automáticos  de  telefonía  que 




• Sistemas portátiles:  Los  sistemas portátiles de pequeño  tamaño,  como  los 
relojes o  los  teléfonos móviles,  tienen unas  restricciones muy concretas de 
tamaño  y  forma,  así  que  el  habla  es  una  solución  natural  para  introducir 
datos  en  estos  dispositivos.  La  utilización  de  la  voz  en  este  tipo  de 
dispositivos, con una pantalla tan pequeña, posibilita un canal adecuado para 
comunicar  información  al  usuario  que  contrarreste  esta  limitación  de 
tamaño. 
• Sistemas  diseñados  para  personas  discapacitadas:  Los  sistemas  de 
reconocimiento  de  voz  son  también  útiles  para  facilitar  el  acceso  a  las 
aplicaciones  informáticas a personas con discapacidades visuales o motoras 
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El  objetivo  fundamental  de  los  sistemas  de  diálogo  multimodales,  como  el 
desarrollado  para  el  Proyecto  Final  de  Carrera,  es  superar  las  limitaciones  de  la 
interacción basada exclusivamente en el habla. En una interacción multimodal el usuario 
no está restringido a utilizar el habla como único canal de comunicación, sino que puede 
utilizar  varios  dispositivos  de  entrada,  como  por  ejemplo,  un  teclado,  un  ratón,  un 
micrófono, una cámara, una pantalla sensible al tacto, un PDA, etc. Del mismo modo, el 
sistema  multimodal  puede  utilizar  diversos  canales  de  salida  para  proporcionar 
información al usuario, como por ejemplo, voz, texto, gráficos o imágenes. 
En la Figura 1 pueden distinguirse los siguientes módulos fundamentales: 
? Módulo Reconocedor Automático del Habla:  La  finalidad del  reconocedor del 
habla  es  procesar  la  voz  del  usuario  y  transformarla  en  una  secuencia  de 
palabras reconocidas en forma de texto. El principal objetivo es facilitar/mejorar 
la  comunicación  entre  el  hombre  y  la  computadora,  ya  que  la  comunicación 
hablada es un medio natural para el intercambio de información. 





Modelo  acústico:  Las  fuentes  de  información  acústica,  fonética,  fonológica  y 
posiblemente  léxica,  con  los  correspondientes  procedimientos  interpretativos, 
dan  lugar  a  un  módulo  conocido  como  decodificador  acústico‐fonético  (o  en 
ocasiones  a  un  decodificador  léxico).  La  entrada  al  decodificador  acústico‐
fonético  es  la  señal  vocal  convenientemente  representada;  para  ello,  es 
necesario que ésta sufra un preproceso de parametrización. En esta etapa previa 
es  necesario  asumir  algún modelo  físico,  contándose  con modelos  auditivos  y 
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Modelo  de  Lenguaje:  Las  fuentes  de  conocimiento  sintáctico,  semántico  y 





de  lenguaje  estadístico  más  utilizado  se  denomina  modelo  de  n‐gramas  y 




módulo  anterior,  expresándolo  en  términos  de  un  lenguaje  semántico 













Generalmente  realizar  esta  tarea  conlleva  el  empleo  de  conocimiento 






Estudio de la Tecnología XHTML+Voice para el Desarrollo de un Entorno de Usuario en el Dominio de la Universidad 
 
Las aproximaciones basadas en reglas extraen información semántica basada en 
el  análisis  sintáctico‐semántico  de  las  frases,  empleando  gramáticas  definidas 
para la tarea o detectando palabras clave con semántica asociada. En el caso de 
los  métodos  estadísticos,  el  proceso  se  basa  en  la  definición  de  unidades  de 




del  usuario.  Para  ello  se  basa  en  la  interpretación  semántica  generada  por 
comprensión, el historial del diálogo, el estado actual del sistema,  información 
obtenida  de  la  base  de  datos,  la  estrategia  definida,  etc.  Entre  las  técnicas 
existentes para el desarrollo de un gestor de diálogo podemos destacar [52]: 
 
‐ Diseño por  intuición: definición del diálogo en función de  la experiencia del 
desarrollador. 
‐ Diseño  por  observación:  definición  del  diálogo  mediante  el  análisis  de 
conversaciones usuario‐operador (humano) en un servicio análogo al que se 
desea automatizar. 
‐ Diseño por simulación  (Mago de Oz):  simular parte de  la  funcionalidad del 
sistema que se desea automatizar para aprender el comportamiento que los 
usuarios tendrán ante este tipo de sistemas y poder hacer un mejor diseño. 
‐ Diseño por prototipado y mejora  iterativa: desarrollo  rápido de un primer 
prototipo  (diseño por  intuición) y proceso  iterativo de prueba con usuarios 
reales y mejora del sistema. 
‐ Diseño por aprendizaje sobre un modelo estadístico: en este caso se lleva a 












cómo organizarla, y determinar  cómo producir el  texto en  lenguaje natural,  lo 
cual  incluye decidir acerca del  léxico y de  las estructuras sintácticas a utilizar en 
cada caso específico. 
Este  hecho  hace  que  el  proceso  de  generación  se  divida  en  dos  etapas:  una 
componente  de  planificación  del  texto  y  una  componente  de  generación 
propiamente  dicha.  Ésta  a  su  vez  se  divide  en  dos  tareas:  la  necesaria  para 
seleccionar  los  objetos  del  léxico  y  la  utilizada  para  decidir  las  estructuras 
gramaticales. 
El método más sencillo consiste en el uso de mensajes de texto predefinidos (por 
ejemplo,  mensajes  de  error  y  avisos).  A  pesar  de  ser  intuitivo  este  enfoque 
carece  completamente  de  flexibilidad.  El  siguiente  nivel  de  sofisticación  es  la 
creación  o  generación  de  plantillas,  de  tal  manera  que  se  produce  la  misma 
estructura  del  mensaje  con  mínimas  alteraciones.  Los  métodos  basados  en 
plantillas  se  utilizan  principalmente  para  la  generación  de  frases  predefinidas, 
particularmente  en  aplicaciones  cuyos  textos  son  bastantes  regulares  en  su 
estructura. 
 
Los  sistemas  basados  en  frases  emplean  lo  que  puede  ser  considerado  como 
plantillas generalizadas a nivel de oración (en cuyo caso, las oraciones se parecen 
a  las  reglas de estructura  gramatical), o  a nivel del discurso  (en  cuyo  caso,  se 
suele denominar planes de  texto). En estos sistemas, primero se selecciona un 
patrón para que  coincida  con el nivel  superior de  la entrada  y,  seguidamente, 
cada  parte  del  patrón  se  expande  a  una  más  específica  que  coincida  con  el 
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Por último,  los sistemas basados en características representan el nivel máximo 













En  segundo  lugar,  asigna  transcripciones  fonéticas  a  cada  palabra  y  divide  y 
marca el texto en unidades prosódicas, es decir, frases, cláusulas y oraciones. La 
salida  del  back‐end  es  la  representación  simbólica  constituida  por  las 
transcripciones  fonéticas  y  la  información  prosódica.  El  back‐end  convierte  la 
representación  lingüística  simbólica  en  sonido.  Algunas  aplicaciones  actuales 
para  la  síntesis  de  texto  a  voz  son  [8]:  AT&T  Natural  Voices,  ATLAS  TTS  Lite, 
DECtalk,  Digalo  TTS,  Infovox,  Keynote  GOLD,  Lernout  &  Hauspie  TTS3000, 
Loquendo, Microsoft Text‐to‐Speech, Orpheus, RealSpeak,  SoftVoice, TruVoice, 
TTS TID, ViaVoice Outloud, etc. 






semántica con  la  información que  realmente necesita el sistema para  llevar a cabo su 
 25 
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funcionalidad. Seguidamente, el módulo de gestión de diálogo decide la próxima acción 
a realizar por el sistema teniendo en cuenta  la historia previa del diálogo y la estrategia 
diseñada  (en  este  caso,  preguntar  por  la  fecha  de  salida).  El  generador  de  lenguaje 
natural  traduce  dicha  acción  en  una  respuesta  en  lenguaje  natural.  Finalmente, 
mediante el sintetizador de texto a voz se traduce dicha  frase en una señal de voz. La 




















1.2 Aplicación desarrollada y objetivos 
El  principal  objetivo  de  este  Proyecto  Fin  de Carrera  ha  sido  el  desarrollo  de  un 
sistema de diálogo multimodal en el ámbito universitario en el que los usuarios puedan 
interactuar mediante la voz y conozcan la salida del sistema mediante la visualización de 











información  sobre  las  distintas  titulaciones  de  grado  que  se  ofrecen  en  la 
Universidad Carlos III. 
• Módulo 2:  Información de Asignaturas: en este módulo  se ofrece  información 
sobre  las asignaturas que se  imparten en  las distintas titulaciones de grado que 
se ofrecen en la Universidad Carlos III. 








realizar en un  futuro. Este  test está basado  fundamentalmente en un proyecto 
de  la  profesora  Sara  Lozano  [7]  sobre  los  procesos  de  toma  de  decisiones 
relativos a la carrera profesional. 
• Módulo  6:  Cuestionario  sobre  la  aplicación:  Mediante  este  cuestionario  el 
usuario puede evaluar el sistema y dar su opinión sobre la interacción del mismo. 
Tras completar el cuestionario, puede visualizarse un gráfico con las estadísticas 
de  todos  los  usuarios  que  han  completado  la  evaluación  del  sistema.  Las 
estadísticas se visualizan mediante un gráfico 3D circular, junto con el número de 
usuarios que han completado el cuestionario. 
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• Llevar a cabo un estudio de  las  tecnologías XHTML+Voice  [50] y VoiceXML 
[30]  [31],  mostrando  las  múltiples  posibilidades  que  ofrecen  dichas 
tecnologías para la implementación de sistemas basados en voz. 






estudiar  una  titulación  en  un  futuro  próximo,  bien  porque  se  encuentren 
estudiando una titulación actualmente o formen parte del profesorado de la 
universidad.  Para  ello,  nos  hemos  basado  en un  estudio  de  las  diferentes 
aplicaciones  y  herramientas  ya  disponibles  para  llevar  a  cabo  estas 
funcionalidades. 
1.3 Fases de desarrollo 
Durante  la  realización  del  proyecto  podemos  destacar  las  siguientes  fases  de 
desarrollo: 
 
‐ Análisis  de  requisitos  del  sistema  a  desarrollar:  durante  esta  primera  fase  se 
definieron  los requisitos necesarios para el correcto desarrollo de  la aplicación. 
Tras  un  estudio  detallado  de  las  posibilidades  con  las  que  se  cuenta  para  el 
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‐ Estudio  de  las  tecnologías  XHTML+Voice  y  VoiceXML,  así  como  de  todos  los 
lenguajes de programación necesarios para desarrollar la aplicación (XHTML [60], 
PHP  [12], MYSQL  [13]): para este estudio hemos  consultado  la documentación 




‐ Desarrollo del sistema. Esta ha sido  la fase más costosa y  laboriosa de todas  las 




durante  el  último  tramo  de  la  realización  del  Proyecto,  dado  que  es  de  gran 
importancia para que la explicación del sistema queda clara y detallada. 
‐ Preparación  de  la  presentación:  en  esta  última  fase  se  ha  preparado  una 




3 y el diagrama de Gantt de  la Figura 4  se  realizan una estimación de  la duración del 
proyecto, 251 días, y de las fases que conforman el mismo. Mediante dicho diagrama se 
muestra una visión global de la planificación de este proyecto, las distintas etapas que lo 
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1.4 Medios empleados 
En  cuanto  a  los  medios  empleados  durante  la  realización  del  Proyecto  Final  de 
Carrera podemos dividir entre dispositivos hardware y aplicaciones software. En cuanto 
a hardware, para la realización del Proyecto tan solo hemos necesitado disponer de un 
ordenador  que  cumpla  los  requisitos  para  ejecutar  el  navegador  Opera  Voice  [9]. 
Asimismo, es totalmente necesario disponer de un sistema de altavoces y un micrófono 
para  interactuar  con el  sistema.  En  lo  referente  a  software hemos utilizado  la última 
versión  existente  de  Opera,  así  como  la  aplicación  Vertrigo  [10].  Dicha  aplicación 
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• Capítulo 1: Introducción y Objetivos. Sección  inicial que establece el propósito y  los 
objetivos  de  todo  el  contenido  del  Proyecto  Final  de  Carrera.  Mediante  esta 
introducción  se  realiza  una  breve  explicación  del  contenido  y  los  objetivos  del 
proyecto.    Además,  se  realiza  una  explicación  de  los  medios  con  los  que  se  ha 
contado y las fases en las que se ha realizado el proyecto. 
 





• Capítulo  3: Descripción  general  de  la  aplicación  desarrollada.  En  este  capítulo  se 
ofrece una visión global del sistema desarrollado para el Proyecto. En primer  lugar, 
se  detallan  todos  los  requisitos  del  sistema,  tanto  los  funcionales  como  los  no 
funcionales.  A  continuación,  se  estudia  el  comportamiento  del  sistema  mediante 
diagramas de casos de uso. Otro de  los puntos que  forman parte de este capítulo 
son  los  elementos  comunes  en  todo  el  sitio  web,  así  como  un  análisis  de  la 
arquitectura empleada en el proyecto.  
 
• Capítulo  4:  Descripción  detallada  de  los  módulos  del  sistema.  Se  describen  en 
profundidad cada uno de  los módulos que conforman el sistema. Asimismo, al final 
de esta sección se resumen  los resultados de  la evaluación preliminar realizada por 
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• Capítulo 5 Conclusiones y Líneas Futuras. En este capítulo se resumen las principales 
conclusiones  del  estudio  detallado  de  los  tres  capítulos  anteriores.  Asimismo,  se 
refleja también el grado de consecución de los objetivos propuestos. Por último, se 
analizan  las  posibilidades  de  cara  al  futuro  que  tiene  la  tecnología  utilizada 
(VoiceXML),  además  de  las  posibles  mejoras  que  se  podrían  introducir  en  la 
aplicación diseñada. 
 
• Glosario. En este apartado quedan  reflejados  términos y conceptos utilizados a  lo 
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Capítulo 2 
Estado del Arte 
El segundo capítulo de la memoria se dedica a presentar un estado del arte conciso 
de  los  principales  campos  de  investigación,  así  como  las    principales  aplicaciones 
desarrolladas en relación con el trabajo desarrollado. 
2.1 Sistemas de diálogo 
Los sistemas de diálogo  [2]  [16] surgen por  la necesidad de nuevas  interfaces que 
establezcan medios  de  comunicación  naturales,  eficientes  e  intuitivos  entre  los  seres 
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2.1.1 Evolución y sistemas destacados 
 
A partir de  la década de  los 60  las  líneas de  investigación en el desarrollo de estos 
sistemas  se  centran  fundamentalmente en el procesamiento del  lenguaje natural y  la 
comprensión  del  habla  para  el  desarrollo  de  interfaces  amigables.  El  informe  ALPAC 
(Comité Consultivo de Procesamiento del Lenguaje Automático) [15], en 1964, supuso un 
freno pero no un impedimento para el desarrollo de diversos sistemas como los que se 
citarán  a  continuación. Alpac  fue  un  comité  de  siete  científicos  dirigidos  por  John  R. 
Pierce,  fundado  en  1964  por  el  Gobierno  de  los  EE.UU.  con  el  fin  de  evaluar  los 
progresos de  la  lingüística computacional en general y de  la  traducción automática en 
particular. Su  informe, publicado en 1966, ganó notoriedad por  ser muy escéptico en 
cuanto  a  los  avances  que  se  habían  producido  hasta  el momento  en  el  campo  de  la 




A  continuación  se  citan  los  sistemas  más  significativos  desarrollados  durante  la 
época: 
 
• BASEBALL:  [17]  “sistema  pregunta‐respuesta”  capaz  de  responder  preguntas 
sobre la liga americana de béisbol en función del dominio de su base de datos. 
• STUDENT: [18] Sistema capaz de entender enunciados de problemas algebraicos 
escritos  en  inglés  y  responder  a  diversas  preguntas,  siendo  capaz  de  traducir 
enunciados en  lenguaje natural a un conjunto de ecuaciones y  resolverlas. Los 
problemas  característicos  que  podía  solucionar  STUDENT  son  similares  al 
siguiente: "El tío de Guillermo es dos veces más viejo que el padre de Guillermo. 
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• SIR: [19] Este programa comprendía oraciones sencillas en inglés que describían 
situaciones  acerca  de  pertenencias  y  relaciones  parecidas.  Tanto  SIR  como 
STUDENT  funcionaban  mediante  comparación  de  patrones  y  búsqueda  de 
palabras clave. 





creer a  su  interlocutor que éste estaba hablando con  "un  ser" que  razonaba y 
entendía, aunque realmente todo ello se  lograba mediante trucos como repetir 
frases  cambiando  "yo" por  "tú", o echando mano de una  frase del principio  y 
transformándola  en  pregunta.  Otro  truco  utilizado  por  este  programa  era 
insertar frases como "ya veo" o "háblame más acerca de esto".  




• LUNAR:  [21]  Sistema  concebido  para  que  pudiera  responder,  a  partir  de  la 
información contenida en su base de datos, a  las preguntas que  los geólogos  le 




• SAD‐SAM:  [22] Abreviatura de  “Sentence Appraiser  and Diagrammer‐Semantic 
Analyzing  Machine”,  programa  que  analizaba  frases  sobre  relaciones  de 
parentesco y  las  representaba en  forma de árbol. Está basado en  la gramática 
generativa de N. Chomsky [54]. Este sistema representó un enorme avance en la 
simulación  de  inteligencia  humana,  pues  era  capaz  interpretar  la  información 
 38 
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proporcionada  por  el  usuario,  relacionarla  con  información  anteriormente 
almacenada, analizarla y sacar conclusiones lógicas. 
• DEACON:  [23]  “Direct English Access and Control”,  sistema especializado en  la 
localización de unidades militares, comandantes, etc. 
• SHRDLU:  [24] Es el  sistema más  significativo de esta época. Está basado en  la 
gramática  sistémica  de  Halliday  [25]  [26]  y  en  una  semántica  de  tipo 
procedimental,  simulando  el  brazo  de  un  robot  que  operaba,  según  las 
instrucciones  que  recibía,  en  un  universo  de  bloques  geométricos  dispuestos 
sobre  una  mesa.  Este  programa  marca  la  transición  hacia  los  sistemas 
denominados de segunda generación, al ser el primero en conjugar temas como 




bastante  dominado  y  que  era  hora  de  concentrarse  en  la  semántica  y  en  el 
discurso. 
• PARRY:  [27]  es  un  sistema  similar  a  ELIZA,  pero  mucho  más  avanzado  y 
desarrollado. El  sistema PARRY  intentó  simular un paranoico esquizofrénico. El 
programa ejecutó un modelo  crudo del  comportamiento de un esquizofrénico 
paranoico basado en conceptos, conceptualizaciones y  la creencia (juicios sobre 
conceptualizaciones:  aceptar,  rechazar,  neutral).  También  incorporaba  una 
estrategia conversacional [28]. 
Podemos  concluir  que  los  aspectos  más  importantes  de  esta  época  son  los 
siguientes: 
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A partir de  los años 80  se  trata de una época de crecimiento y consolidación con 
énfasis  en  la  investigación  básica,  pero  animado  también  por  el  logro  de  mejores 
sistemas y resultados a nivel práctico. Durante estos años se volvió a la Lingüística como 
base  teórica  para  el  desarrollo  de  estos  sistemas,  además  de  retomarse  modelos 
descartados previamente, como  los modelos de estados  finitos. Las teorías  lingüísticas 
de esta época se orientan específicamente para su implementación informática, debido 
a su inspiración en lenguajes de programación.  
Una de  las principales  tendencias durante  la década de  los 90 estuvo  relacionada 
con la definición de lenguajes estándar para el desarrollo de sistemas de diálogos orales. 
A  finales  de  1999,  el  W3C  (World  Wide  Web  Consortium,  consorcio  internacional 
dedicado a  la creación de estándares y pautas para el desarrollo Web) Voice Browser 
presentó  los primeros estudios de requisitos para navegadores web que supusieron  la 
base  de  lenguajes  de  etiquetas,  como  VoiceXML,  para  el  desarrollo  de  sistemas  de 
diálogo  oral.  También  en  este  año  surgen  las primeras  arquitecturas para  desarrollar 
componentes “plug and play” [32]. 
Durante  esta  década  surgen  también  los  primeros  desarrollos  de  corpus  y 
herramientas  para  la  evaluación  de  sistemas  proporcionando  importantes  recursos 
compartidos.  Entre  los  más  destacados  [33]  podemos  citar  el  proyecto  Interval  [55] 
(recursos  terminológicos multilingües), proyecto Parole  [56]  (corpus  y  léxicos para 14 
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Desde el punto de vista de  las aplicaciones, en  la década actual se ha  iniciado una 
actividad comercial, han surgido compañías especializadas, grandes corporaciones han 
creado  sus  propios  productos  para  sus  necesidades  específicas  y  se  ha  comenzado  a 
hablar de un posible sector de  Industrias de  la Lengua. Entre  las posibles aplicaciones 
del sector se encuentran la traducción automática, la realización de interfaces en lengua 
natural,  la ayuda a  la preparación de documentos,  la  indexación automática de textos, 
las instrucciones a robots, la enseñanza asistida por computadora, etc. 
 
2.1.2 Principales retos definidos en la actualidad 
 
A lo largo de la historia de los sistemas de diálogo, muchos expertos se han atrevido 
a prever cuáles serían  las  líneas futuras de  investigación en el área, sin embargo, estos 
objetivos  se han  ido desplazando  gradualmente hacia metas  cada  vez más  complejas 
[49]. Por ejemplo, en  la década de  los 90,  la tendencia principal era  la de aumentar  la 
robustez de  los diversos módulos del  sistema, mientras que de 2003 en adelante,  los 








De  este modo,  los  expertos  prevén  sistemas  de  diálogo  inteligentes,  adaptables, 
dinámicos,  portables  y  multimodales.  Todos  estos  conceptos  no  son  mutuamente 
excluyentes,  así  la  inteligencia  del  sistema  está  relacionada  con  su  capacidad  para 
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2.2 Sobre XHTML + Voice 
XHTML+Voice  es  un  lenguaje  XML  para  desarrollar  páginas  web  multimodales 
combinando  XHTML  (para  la  representación  visual)  y  VoiceXML  (para  la  interacción 
vocal).  VoiceXML  [30]  es  el  estándar  XML  [34]  [35]  definido  por  el  W3C  para  la 
interacción persona‐máquina en la web mediante diálogos por voz. Facilita el desarrollo 
y ejecución de aplicaciones de voz de forma análoga a  la utilización del  lenguaje HTML 
[37]  para  el  desarrollo  de  aplicaciones web. De  la misma  forma  que  los  documentos 
HTML son interpretados por un navegador web, un intérprete VoiceXML lo hace con los 
ficheros  de  ese  tipo.  Una  aplicación  típica  es  la  integración  de  estos  intérpretes 
VoiceXML  en  la  RTC  (Red  Telefónica  Conmutada),  de  modo  que  un  usuario  puede 
acceder a las aplicaciones de voz por vía telefónica. 
2.2.1 El lenguaje XML 
XML   son  las siglas en  inglés de Extensible Markup Language  (lenguaje de marcas 
extensible). Es un metalenguaje extensible de etiquetas desarrollado por el W3C (World 
Wide  Web  Consortium)  [36].  Se  trata  de  una  simplificación  y  adaptación  del  SGML 





El estándar XML 1.0  (Extensible Markup  Language)  [38]  se publicó en  febrero de 
1998 siendo el primer paso hacia una Web moderna y permitiendo a cada comunidad 
diseñar  lenguajes  que  suplan  sus  necesidades  particulares  y  a  partir  de  esta  se  han 
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XML no está definido sólo para su aplicación en Internet, sino que se propone como 
un  estándar  para  el  intercambio  de  información  estructurada  entre  diferentes 
plataformas. Se puede usar en bases de datos, editores de texto, hojas de cálculo y casi 
cualquier cosa imaginable. 
Se  trata  de  un  lenguaje  muy  simple  a  la  vez  que  estricto  que  juega  un  papel 
fundamental  en  el  intercambio  de  una  gran  variedad  de  datos.  Es  un  lenguaje  muy 
similar a HTML pero su función principal es describir datos y no mostrarlos como es el 
caso de HTML. Es un formato que permite, de esta forma, la lectura de datos a través de 














y  la hacen mucho más grande y  con unas posibilidades mucho mayores,  teniendo un 









<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?> 
<libro> 
  <titulo></titulo> 
  <capitulo> 
    <titulo></titulo> 
    <seccion> 
      <titulo></titulo> 
    </seccion> 
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2.2.2 Introducción al lenguaje VoiceXML 
En  1999,  un  conjunto  de  compañías  (entre  las  que  se  encontraban  AT&T,  IBM, 
Lucent  y  Motorola)  fundan  el  VoiceXML  Forum  [39],  con  el  principal  objetivo  de 
concentrar  sus  esfuerzos  y  crear  un  estándar  abierto  para  la  comunicación  oral  en 







de  dicho  Grupo  de  Trabajo  son  [63]:  BeVocal,  Canon,  Comverse,  France  Telecom, 
Genesys,  HeyAnita,  Hitachi,  IBM,  Intel,  IWA/HWG,  Loquendo,  Microsoft,  MITRE, 
Mitsubishi  Electric,  Motorola,  Nokia,  Nortel  Networks,  Nuance,  PipeBeach,  SAP, 
Scansoft,  Snowshore  Networks,  SpeechWorks,  Sun  Microsystems,  Syntellect,  Tellme 
Networks, Unisys, Verascape, Vocalocity, VoiceGenie, Voxeo, and Voxpilot. 
En  febrero  de  2003  el  W3C  publica  VoiceXML  Versión  2.0  [64]  como  estándar 





estos  grupos  se  encarga  de  desarrollar  diferentes  aspectos  que  permiten,  al  final, 
consolidar una serie de estándares para dicho lenguaje. 
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2) Call Control Group: La  función de este grupo consiste en adoptar una arquitectura 
basada  en  la  red  para  ejercer  el  control  de  llamada  en  una  aplicación  telefónica. 
Gestiona  un  lenguaje  de  marcas  guiado  por  eventos  que  gestiona  eficazmente  los 
eventos  telefónicos  y  lanza  las  aplicaciones  VoiceXML.  Este  lenguaje  se  denomina 
CCXML  [42]. Las características más  importantes del CCXML son  la  facilidad de uso,  la 
flexibilidad y la capacidad de procesar aplicaciones complejas. 
3)  Reusable  Dialog  Components  Group:  Este  grupo  especifica  los  requisitos  para  la 
definición  e  invocación  de  diálogos  reusables,  que  puedan  ser  implementados  por 




en  la  definición  de  modelos  de  lenguaje  estocásticos,  que  permitan  la  inclusión  en 
dichas gramáticas de grandes vocabularios e incluso de vocabularios abiertos. 
5) Multimodal Systems Group: Grupo encargado de definir requisitos y procedimientos 
para  ampliación  de  interfaces  vocales  definidas  con  VoiceXML  a  nuevos  medios  de 
interacción,  tales  como  teclados  y  pantallas  gráficas.  La  aportación  de  este  grupo 
resulta, por tanto, crucial para la estandarización de nuevos lenguajes de presentación e 
interacción multimedia. 
6) Voice Dialogs Group:  Este  grupo  tiene  como  tarea  la  realización  de  extensiones  y 
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2.2.3 Características del lenguaje VoiceXML 
Tal y como se ha comentado en el apartado anterior, el lenguaje VoiceXML se basa 
en  etiquetas  (tags),  mediante  las  cuales  se  indica  al  intérprete  VoiceXML  que 
reproduzca  voz  sintetizada,  reconozca  palabras,  gestione  el  diálogo  con  el  usuario, 
reproduzca audio pregrabado, etc. Las principales funcionalidades que ofrece VoiceXML 
son, por  tanto,  la  reproducción de voz sintetizada,  reproducción de  ficheros de audio, 
reconocimiento de entradas por voz y DTMF (Multifrecuencia de doble tono), grabación 
de  diálogos,  control  del  flujo  del  diálogo  y  funciones  de  telefonía.  El  funcionamiento 
básico  consiste  en  capturar  la  entrada  del  usuario  (mediante  voz  o  DTMF),  asignar 
valores a una serie de variables y tomar decisiones en función de dichas variables. 
El  protocolo HTTP  es  el más  usado  para  la  obtención  de  páginas  VoiceXML.  Las 
aplicaciones  pueden  usar,  por  un  lado,  ficheros  VoiceXML  estáticos,  o  bien  usar  un 
servidor web o de aplicaciones para generar  los ficheros VoiceXML de forma dinámica. 
En el caso que nos ocupa y que corresponde al desarrollo de este Proyecto de Fin de 
Carrera,  la  aplicación  desarrollada  utiliza  tanto  ficheros  VoiceXML  estáticos  como 
generados dinámicamente.  
Un documento VoiceXML puede representarse como una máquina de estados que 





formularios definen una  interacción  con el usuario mediante  la que  se asigna  valores 
una serie de variables (campos del formulario), validados por gramáticas. Los menús son 
un  conjunto  de  opciones  que  determinan  las  transiciones  a  nuevos  documentos  en 
función  de  la  opción  elegida.  La  Figura  6  muestra  un  ejemplo  de  un  formulario 




































































































• Acceso  a  información  empresarial  y  comercial:  servicio  automatizados de pedidos 
por teléfono, soporte y ayuda. Aerolíneas y departamentos de información, reserva 
de entradas para el cine y el teatro, servicios bancarios. 
• Acceso  a  información  pública  como  el  estado  del  tiempo;  condiciones  de  tráfico; 
colegios; direcciones; eventos sociales; noticias locales, nacionales e internacionales; 
información  del  mercado  accionario  nacional  e  internacional;  transacciones  de 
comercio electrónico. 




2.2.4 El lenguaje XHTML+Voice 
XHTML+Voice  [43][50]  (comúnmente conocido como X+V), mediante el cual se ha 
desarrollado  la  aplicación  que  se  describe  en  este  Proyecto  Final  de  Carrera,  es  un 




La  Interfaz entre  la comunicación oral y  los componentes visuales de X+V  se  realiza a 
través de una combinación de ECMAScript, JavaScript, XML y eventos. En la figura 10 se 



















En  la  figura  11  se muestra una  ejemplo de  sincronización de  formularios para  la 
parte  visual  y  parte  de  voz.  Para  ello  se  emplea  la  etiqueta  <xv:sync>,  donde 
visualsubject es el formulario de texto y subject el formulario de voz. 
Figura 11. Sincronización de las modalidades orales y visuales 
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una  correcta  configuración  del  navegador.  En  la  pestaña  Herramientas,  Opciones, 
Avanzado,  Voz,  Detalles  se  puede  realizar  estos  ajustes.  Uno  de  los  ajustes  más 
importantes  es  la  configuración  del  nivel  de  confianza, mediante  el  cual  se  define  la 
precisión  de  reconocimiento  de  la  voz  del  usuario.  Ajustar  el  nivel  de  confianza 





utilizarla.  Se  recomienda  utilizar  la  tecla  Insert  cuando  quiera  comenzar  a  hablar  y 




Otro  ajuste  opcional  que  se  puede  realizar  es  la  voz  del  navegador,  pudiéndose 
establecer en masculino o  femenino. Además, se pueden configurar parámetros como 
tono, grave y  volumen. Al cargarse cada una de las páginas del sitio web el usuario debe 
pulsar  la  tecla  F5  para  comenzar  la  reproducción  del  audio  por  parte  del  navegador. 
Durante  la ejecución de  la voz por parte del navegador, el usuario puede detener esta 
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Capítulo 3 
Descripción general de la aplicación 
desarrollada 
En el capítulo  tercero de  la memoria se detallan  las características  fundamentales 
del conjunto de módulos que conforman el sistema desarrollado para el Proyecto Final 
de  Carrera.  Entre  los  puntos  tratados  en  este  tema  destaca,  la  especificación  de  los 
requisitos,  el  diagrama  de  casos  de  uso  y  una  explicación  de  las  funcionalidades 
incluidas en la totalidad de módulos. 
3.1 Especificación de requisitos software 
En  este  apartado  se  describe  el  catálogo  de  requisitos  software  que  permite 
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Para  la extracción de requisitos, se ha  llevado a cabo  la  lectura de varios artículos 








página  de  inicio  se  detallarán  aspectos  de  la  universidad  (historia,  nuevos 
grados,  objetivos,  visión  internacional,  etc.) Debe  ser  una  página  principal 
sencilla y fácil de utilizar para un usuario de nivel básico.  
o RF2:  Consultar  información  titulaciones  de  grado.  Permitirá  al  usuario 
consultar  información  de  las  actuales  titulaciones  que  se  imparten  en  la 
Universidad Carlos III de Madrid. 








o RF7:  Cuestionario  sobre  la  aplicación.  Cuestionario  en  la  que  el  usuario 
podrá  expresar  su  opinión  sobre  el  sistema.  Tras  la  conclusión  del 
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Los requisitos no funcionales que se definieron se citan a continuación: 
o RNF1:  Migas  de  Pan.  Herramienta  de  navegación  en  una página  web que 
permite  al  usuario  visualizar  de  un modo  rápido  y  sencillo  la  ruta  seguida 
hasta haber  llegado  a  la página  en  la que  se encuentra. Conseguimos una 
mayor orientación en el usuario y una facilidad mucho mayor de navegación 
al poder volver a puntos anteriores con gran  facilidad. En  la parte  superior 
izquierda  de  la  página  aparecerá  la  ruta  seguida  por  el  usuario  en  la 





la  correcta elección de  los  colores  tanto de  fondo  como de  letra. Con ello 






o RNF5:  Todos  los  menús  tendrán  la  misma  estructura  para  facilitar  la 
navegación por las diferentes páginas del sitio web. 
o RNF6:  En  un  menú  situado  en  la  parte  superior  derecha  (que  hemos 
denominado  menu_2)  de  cada  una  de  las  páginas  web  encontraremos 















un micrófono.   De esta  forma se mejora  la accesibilidad considerablemente 
permitiendo el acceso a nuestra web del mayor número de usuarios posibles. 
o RNF12:  El  tamaño  máximo  de  una  página  web  es  de  90  KB.  Con  ello  se 
pretende  reducir  el  tiempo  de  carga  de  cada  una  de  las  páginas web  del 
sistema. 
o RNF13:  La  página  Web  y  las  distintas  consultas  utilizarán  como  idioma  el 
inglés.  Este  requisito es  fundamental,  ya que  la  funcionalidad Opera Voice 
sólo soporta este idioma. 
o RNF14:  La  aplicación  se  verificará  para  poder  utilizarse  correctamente  en 
sistemas operativos Windows 2000 y Windows XP. 
















o RNF19:  En  la  ventana  del  navegador  se  mostrará  siempre  el  título  de  la 
página  en  la  que  nos  encontramos  con  el  fin  de  facilitar  la  navegación  al 
usuario. 
o RNF20: Se utilizará una hoja de estilos CSS de nombre default.css para definir 
el  estilo  en  conjunto  del  sitio web  y  centralizarlo  en  una  único  fichero  de 
estilo. 





o RNF23: En  cada una de  las diferentes páginas del website habrá un botón 
“Previous” que permitirá al usuario volver a  la página anterior con un  solo 
clic.  Además  esta  misma  operación  podrá  realizarse  mediante  voz 
pronunciando la palabra “Return”. 
3.2 Diagrama de casos de uso 
A  continuación  se  muestra  el  diagrama  de  casos  de  uso,  mediante  el  cual  se 



























o usuario del  sistema  y  los  casos de uso del mismo. Representa  la  funcionalidad que 
ofrece el sistema en  lo que se refiere a su  interacción externa. Por  lo tanto, el usuario 
podrá  interactuar con cada uno de  los módulos o casos de uso que se muestran en el 
diagrama anterior. 






‐ Todas  las páginas  tienen una cabecera con el  logotipo de  la Universidad Carlos 
III. Haciendo clic sobre el logotipo se redirige al usuario a la página principal. 
 
‐ Todas  las  páginas  de  la  web  del  website  se  encuentran  enlazadas  entre  sí 
mediante un menú vertical situado en  la parte derecha de cada página. De esta 
Usuario


























‐ En  cada  una  de  las  páginas  del website,  tras pulsar  F5,  se  ofrece  información 
mediante voz sobre el contenido de la página en la que nos encontramos y de lo 
que debe hacer el usuario en los casos que proceda.  
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3.4 Arquitectura de la aplicación 




















Tal  y  como  puede  observarse  en  dicha  figura,  la  aplicación  web  completa  esta 
contenida en un servidor Web Apache, que se comunica con una base de datos de tipo 
MySQL, de donde se extrae la información relativa a la aplicación. Los diversos tipos de 
páginas  (XHTML+Voice,  PHP)  que  componen  el website  están  alojadas  en  el  servidor 
Apache, necesario para interpretar las páginas PHP. 
Tanto  el  servidor  Apache,  como MySQL  y  PHP  están  contenidos  en  la  aplicación 
VertrigoServ  (v.2.18)  que  permite  la  instalación  y  configuración  de  los  paquetes 
anteriores.  Todos  los  componentes  se  instalan  en  un  solo  directorio  llamado 
VertrigoServ. Las páginas que componen el website  se encuentran almacenadas en  la 
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través de páginas web, utilizando  Internet. Actualmente puede utilizarse para  crear  y 
eliminar bases de datos; crear, eliminar y alterar tablas; borrar, editar y añadir campos; 
ejecutar cualquier sentencia SQL; administrar claves en campos; administrar privilegios; 











































‐ Tabla  aficiones:  contiene  una  lista  con  las  aficiones  que  puede  seleccionar  el 
usuario en una de las preguntas del test ¿Qué titulación de grado debo elegir? 
‐ Tabla asignaturas: contiene una lista de asignaturas impartidas en la uc3m. 
‐ Tabla  cuestionario:  contiene  los  resultados  a  consultar  tras  completar  el 
cuestionario para saber si un usuario está preparado para tomar  la decisión de 
elegir una titulación. 
‐ Tabla  estadisticas_website:  contiene  las  estadísticas  correspondientes  a  la 
valoración de la aplicación por parte de los usuarios. 
‐ Tabla  horarios:  contiene  toda  la  información  relativa  a  los  horarios  de  una 
titulación, grupo, curso y cuatrimestre. 










‐ Tabla  resultados:  tabla  en  la  que  se  consulta  después  de  que  un  usuario  





‐ Tabla  tipo_bachillerato:  tabla  en  la  que  se  almacenan  los  distintos  tipos  de 
bachilleratos existentes. 
3.4.1 Tipos de páginas definidas para la interacción en el website 
A continuación se muestran  los distintos tipos de páginas que podemos encontrar 
en el website y las posibles transiciones entre ellas. 











solicita.  Estos  datos  son  enviados  a  una  página  PHP  donde  se  analizan  los 
datos y se realizan las consultas en la base de datos. Finalmente se redirige a 
















en  el  que  el  usuario  selecciona  una  titulación  a  través  de  una  página 
XHTML+Voice. El dato de la titulación se envía a la página PHP donde se procesa 
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En el ejemplo mostrado en  la Figura 25, el usuario  rellena un cuestionario 
sobre  la  aplicación.  Tras  pulsar  Send  se  redirige  a  una  página  PHP  donde  se 
realizan  consultas  y  actualizaciones  sobre  la base de datos. Posteriormente  se 
redirige  a  otra  página PHP  donde  se  recuperan  datos  de  la  base  de datos,  se 
llama  a  la  función  que  genera  la  gráfica  circular  3D  (grafico_tarta.php)  y  se 







3.4.2 Ejemplo de código utilizado para las operaciones más relevantes 
En  esta  sección  se  detalla  el  código  relativo  a  las  operaciones más  significativas 
empleadas  durante  la  implementación  del  sistema,  concretándose  en  explicar  los 
fragmentos  de  código  de  cada  lenguaje  de  programación  empleado  para  la 
implementación del sistema. 
3.4.2.1  Utilización del lenguaje mySQL 








































Consulta  en  la  cual  se  obtienen  los  datos 
referentes a una titulación determinada que 










tabla  estadisticas_website.  Con  ello 
actualizamos  el  numero  de  veces  que  se 
producido uno de los 6 posibles resultados a 
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3.4.2.2  Generación de páginas dinámicas con PHP 

























3.4.2.3  Estructura del lenguaje VoiceXML 
A  continuación,  en  la  Figura  28  se  detalla  y  se  comenta  la  estructura  de  un 
documento  Voice  XML.  Al  comienzo  de  un  documento  VoiceXML  se  declaran  las 
etiquetas xmlns sobre las versiones y estándares utilizados. A continuación, se incluye la 
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3.4.2.4  Generar gráficas con Jpgraph 
Mediante  la  biblioteca  JPGRAPH  desarrollada  en  PHP  tenemos  la  capacidad  de 
generar gráficas con contenido dinámico para posteriormente mostrarla en una página 
de tipo XHTML+Voice, tal y como se muestra en la siguiente instrucción PHP: 
fwrite($resultado,'<img src="grafico_tarta.php" alt="" border="0"/>'); 
 
En  la  Figura  30  se  muestra  el  proceso  utilizado  para  elabora  el  gráfico 
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En  primer  lugar  se  obtiene  el  valor  de  num_veces  correspondiente  a  cada 
valoracion.  De  esta  forma  sabemos  cuantas  veces  ha  salido  cada  tipo  de  valoración 
(Very  Poor,  Poor,  Regular,  Good,  Very  Good,  Excellent)  a  la  hora  de  completar  el 
cuestionario  sobre  la  aplicación. Con  estos  datos  generamos  el  grafo  circular  3D  que 
muestra la evaluación del sistema. 
En  primer  lugar  se  declaran  las  librerias  de  Jpgraph  y  del  gráfico  circular  3D. 
Seguidamente  abrimos  el  fichero  correspondiente  a  la  página  xhtml  que  se  crea 
dinamicamente y en la cual se muestran las estadísticas correspondiente al cuestionario 
de valoración mediante un gráfico circular 3D. Tras abrir el fichero, se realiza la conexión 
a  la  base  de  datos  y  mediante  cinco  consultas  extraemos  los  datos  necesarios  para 
generar el gráfico anteriormente citado. 
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Capítulo 4 
Descripción detallada de los módulos del 
sistema 
En este capítulo  se profundiza en  la descripción de cada uno de  los módulos que 
conforman el sistema. Para cada módulo se analizan las entradas, salidas, flujo de datos, 
accesos  y  consultas  a  bases  de  datos.  Además,  se  describe  la  navegación  entre  los 
distintos tipos de páginas y como se generan las páginas XHTML + Voice dinámicas. 
4.1 Módulo 0: Página de Inicio 
El módulo  inicial de  la aplicación  se denomina principal.xhtml y es una página de 
tipo  XHTML+Voice.  En  ella  encontramos  información  sobre  diversos  aspectos  de  la 
Universidad Carlos III de Madrid,  la  implantación de  las directrices del Espacio Europeo 
































los  diferentes  módulos  de  la  aplicación  desde  la  página  principal  de  la  misma.  Las 


























































































                                                                                              
En la Figura 35 se muestra un esquema del funcionamiento del módulo 1, en el cual 












Módulo 1: Información 
Titulaciones de GradoNombre Titulación (voz/texto) Información Titulación
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Tal  y  como  muestra  la  Figura  35,  en  la  primera  página 
(información_titulación_def.xhtml) se ofrece al usuario  la posibilidad de  introducir una 
de  las  titulaciones que se ofrecen en  la  lista, de  las cuales podrá obtener  información 
finalmente. 
 
Tras  seleccionar el nombre_titulación correspondiente a  la  titulación de  la que  se 
quiere obtener  información el  sistema  redirige  a una página php  (degreesinfo.php),  a 






















































Mediante  la  siguiente  consulta obtenemos  la  titulación de  la que quiere obtener 
información el usuario y la información relativa a dicha titulación: 
 
mysql_query  ("SELECT  bachelor,bachelor_m,field_of_studie,  campus,  years,  director, 
language,  grupo,  students,  total_credits,  date_of_matriculation,  date_of_admision 
FROM info_titulacion where bachelor_m='$subject1' or bachelor_m='$subject'", $link); 
 
De esta  forma hemos obtenido  toda  la  información que se  le mostrará al usuario 
sobre  la  titulación  que  desea.  Seguidamente,  integramos  código  XHTML+Voice  en  el 
fichero PHP para crear dinámicamente una nueva página llamada resultado.xhtml en la 
que se mostrará la información requerida por el usuario. Esta página intermedia en PHP 





Por  lo  tanto,  en  este  módulo  si  el  usuario  selecciona  una  titulación  las  únicas 
páginas  que  serán  visibles  para  éste  son  información_titulación_def.xhtml  y 
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resultado.xhtml, ambas de tipo XHTML+Voice y navegables mediante voz. En el ejemplo 
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4.3 Módulo 2: Información de Asignaturas 
En este módulo se ofrece al usuario toda aquella información relacionada con cada 
una de las asignaturas. Para ello, el usuario debe introducir en el sistema el nombre de 



























Módulo 2: Información 
de AsignaturasNombre Asignatura (voz/texto) Información Asignatura
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quiere obtener  información el  sistema  redirige a una página php  (subjectsinfo.php), a 























































Mediante  la  siguiente  consulta obtenemos  la  titulación de  la que quiere obtener 
información el usuario y la información relativa a dicha titulación: 
mysql_query("SELECT  cod_asignatura,  nombre_asignatura,  curso,  curso_academico, 
cuatrimestre,  prof_coordinador,  cont_programa,  sist_evaluacion,  bibliografia, 
type_subject, asignatura FROM  info_asignatura where nombre_asignatura='$subject1' 
or nombre_asignatura='$subject'", $link); 
De esta  forma hemos obtenido  toda  la  información que se  le mostrará al usuario 
sobre  la  asignatura  de  la  cual  desea  obtener  información.  Seguidamente,  integramos 
código  XHTML+Voice  en  el  fichero  PHP  para  crear  dinámicamente  una  nueva  página 
llamada resultado_asignatura.xhtml en la que se mostrará la información requerida por 
el usuario. Está nueva página, al igual que la primera, será de tipo XHTML+Voice, por lo 
que  podremos  navegar  por  ella  utilizando  la  voz.  Al  igual  que  en  el  módulo  1,  esta 
página  intermedia en PHP no será visible para el usuario, sin embargo tras finalizar  las 
operaciones correspondiente se redirigirá a  la página de tipo XHTML+Voice resultado_ 
asignatura.xhtml que  sí  será visible al usuario y en  la cual se mostrará  la  información 
que había solicitado el usuario. Por lo tanto, en este módulo, si el usuario selecciona una 
asignatura,  las  únicas  páginas  que  serán  visibles  para  éste  son 
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4.4 Módulo 3: Horarios titulaciones de grado 
En este módulo se facilita al usuario  los horarios de  las titulaciones de grado. Para 
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En  la  primera  página  (modulo_horario_titulacion.xhtml)  se  ofrece  al  usuario  la 






















De esta  forma hemos obtenido  toda  la  información que se  le mostrará al usuario 
sobre  el  horario  que  deseaba  visualizar.  Seguidamente,  integramos  código 
XHTML+Voice en el  fichero PHP para  crear dinámicamente una nueva página  llamada 
resultado_horarios.xhtml.  Está  nueva  página,  al  igual  que  la  primera,  será  de  tipo 
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resultado_horarios.xhtml,  ambas  de  tipo  XHTML+Voice  y,  por  tanto,  navegables 
mediante voz. 
En el ejemplo gráfico mostrado en  la  Figura 45, el usuario  selecciona  Journalism, 
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encontrar un  trabajo  gratificante  y en  el que pueda desarrollar    sus  conocimientos  y 
















relativas  a  sus  preferencias  personales.  El  sistema,  tras  un  análisis  llevado  a  cabo 














































































































































































el  cuestionario  mediante  la  voz  o  ratón  se  redirigirá  a  una  página  PHP 
(ayuda_elegir_grado.php) a  través de  la  cual  se  realizarán  las  consultas en  la base de 
datos y se creará una nueva página dinámicamente de tipo XHTML+Voice. 
 
Cada una de  las  respuestas de  cada una de  las 20  cuestiones  tiene asignada una 
valoración numérica. Por ello, cada cuestión aporta una puntuación diferente en función 
de la respuesta elegida por el usuario. Según se analizan cada una de las 20 respuestas, 




no  se encuentre en  la base de datos  significa que no existe ninguna  titulación que  se 
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$result4  =  mysql_query("SELECT  DISTINCT  titulacion  FROM  resultados  WHERE 
((suma>='$suma_total') && (suma<='$suma_total1'))", $link); 
 















La  página  PHP  ayuda_elegir_grado.php  contiene  además  el  código  encargado  de 


































transiciones  tanto  para  el  sujeto  como  para  la  sociedad.  De  este  modo,  uno  de  los 
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incluso  recomendable  del  proceso  decisional,  una  fase  de  mayor  apertura  a  la 
exploración vocacional. 
 
El  módulo  que  se  presenta  en  esta  sección  está  basado  en  un  proyecto  de 
investigación  de  la  profesora  Sara  Lozano  [7].  El  objetivo  de  esta  investigación  es 
adaptar  y  validar  un  instrumento  diagnóstico  sobre  las  dificultades  en  los  procesos 
implicados en  la toma de decisiones vocacionales, analizando  la falta de motivación,  la 
indecisión,  las  dificultades  a  la  hora  de  auto‐conocerse,  de  buscar  información  y  de 
resolver conflictos internos y externos.  
 
Dicha  escala  está  basada  en  el  Career  decision‐making  difficulties  [48].  Los 
destinatarios fundamentales de dicho instrumento son todos aquellos que ejercen como 
orientadores  profesionales  y  que  tienen  entre  sus  funciones  las  de  favorecer  el 
desarrollo  personal  y  profesional  de  sus  clientes.  Las  principales  categorías  que  se 
enumeran en este estudio para clasificar las dificultades en la toma de decisiones son: 
 
o Falta de voluntad.  Incluye otros factores como falta de motivación e  indecisión 
generalizada. 
 




o Información  inconsciente.  En  la  última  categoría  principal,  se  distinguen  tres 
subcategorías:  información  que  no  es  fiable,  conflictos  internos  (incluye 
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mujeres. El  tipo de muestreo  fue no probabilístico,  sino estratégico en  función de  las 
etapas  educativas  seleccionadas.  En  función  del  nivel  educativo  los  alumnos  se 
distribuyeron  entre  los  cursos de  3º  Educación  Secundaria Obligatoria  (23,7%),  4º de 
ESO  (38,5%),  1º  Bachillerato  (19,9%),  2º  Bachillerato  (12,7%)  y  Ciclos  Formativos  de 
Grado Medio  (4,7%). Es decir el 62,2% de  los alumnos estaban definiendo sus  futuras 





Para  la  descripción  de  la  muestra  se  utilizaron  además  algunas  cuestiones 
vocacionales entre  las que que cabe destacar que el 68% de  los estudiantes afirmaron 
que les resultaba difícil tomar sus decisiones profesionales. Además, en el momento de 
la  evaluación,  el  48,9%  de  los  encuestados  afirmó  que  le  gustaría  recibir  más 
información para tener más seguridad en sus decisiones profesionales. 
 



























una consulta sobre  la  tabla  test_preparacion de  la base de datos bbdd_pfc. El sistema 




You must  fill  in all the  fields of the test so that the questionary  is valid. Press or say 
"return" to go to the previous page and complete the test (Usted debe rellenar todos 







preparado para  elegir una  titulación de grado).  Significa que el usuario  aún no está 
suficientemente preparado para  afrontar  la difícil decisión de elegir una  titulación de 
nuestra universidad. 
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‐ Si la suma está comprendida entre 110 y 130 el sistema mostrará: 
You  still have  serious doubts and  should  think  seriously before  choosing a bachelor 
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4.7 Módulo 6: Cuestionario sobre la aplicación 
La  finalidad  de  este  módulo  es  permitir  que  los  usuarios  faciliten  su  evaluación 
subjetiva  sobre  la  interacción que han  llevado a cabo con  la aplicación. Las preguntas 
que  incluye este test han sido obtenidas del estudio presentado en el artículo [49]. De 
este  cuestionario nos han  sido muy útiles  las diferentes preguntas o  cuestiones  cuya 






Estas medidas permiten  llevar  a  cabo diferentes  estudios  sobre  el  rendimiento  y 
fiabilidad  del  sistema,  así  como  descubrir  puntos  de  interacción  que  podrían  ser 
mejorados. Aunque los parámetros de interacción son un buen indicador para evaluar la 











del usuario. De esta  forma es más asequible  convencer al usuario para que  realice el 
cuestionario y pueda valorar la aplicación. 
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Una  vez el usuario ha  completado el  test  (mediante  voz o  ratón)  se  redirige  a  la 
página PHP application_questionnarie.php. En esta página se almacenan en  la base de 
















Estudio de la Tecnología XHTML+Voice para el Desarrollo de un Entorno de Usuario en el Dominio de la Universidad 
regular, good, very good, excellent). Tras obtener este valor se devuelve a la página PHP 
application_questionnarie  para  posteriormente  actualizar  en  la  tabla 
estadisticas_website  el  campo  num_veces.  Este  campo  es  un  contador  en  el  cual  se 










El proceso para  calcular  las  estadísticas para  cada pregunta  es muy  similar  al de 
calcular las estadísticas globales. En la tabla de la Figura 54 almacenamos las respuestas 
que se han dado por cada pregunta y asi poder tener almacenados los datos necesarios 
para crear  las gráficas de  las Figuras 58 a 69. Además en  la Figura 55 almacenamos el 
valor  mínimo  y  la  media  por  cada  pregunta.  De  esta  forma  almacenamos  el  valor 
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Realizada  esta  actualización,    se  accede  a  la  pagina  PHP  estadisticas.php  para 
generar  el  gráfico  correspondiente  a  las  estadísticas  de  todos  los  cuestionarios  que 
hayan completado el mismo. En esta página PHP se accede de nuevo a la base de datos 




Mediante  la  página  estadisticas.php  se  crea  dinámicamente  la  página  de  tipo 
XHTML+Voice  que  finalmente  verá  el  usuario  (resultado_estadisticas.xhtml)  tras 









































































La  Figura  57  resume  el  proceso  descrito, mostrando  una  captura  de pantalla  del 
cuestionario de evaluación, la situación de la base de datos en el momento de la captura 
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4.8 Estadísticas de la evaluación del sistema 
Mediante la evaluación del sistema podemos probar el correcto funcionamiento de 




plantean al usuario en el  test de valoración de  la aplicación. El  tamaño del muestreo 
empleado  para  realizar  las  estadísticas  es  de  25  usuarios  que  han  completado  el 
cuestionario. 








































































































































4.8.2.1 Prueba de evaluación 1 
 
En  la prueba número 1 se muestran  los resultados de una prueba realizada por un 
usuario de 17  años que no  tenía  conocimientos previos  sobre el manejo de  sistemas 
web con la funcionalidad Voice del navegador Opera. Por lo tanto, estamos hablando de 
un usuario  sin experiencia y que utiliza  la aplicación por primera vez. El usuario cursa 








































































4.‐  A  continuación,  el  usuario  entra  en  la  página  What  bachelor  degree  shall  I 























































Podemos  resumir  que  tras  la  conclusión  del  cuestionario  de  valoración  de  la 
aplicación el usuario afirma que le ha resultado sencillo la interacción mediante voz con 
el  navegador Opera  y  que  no  ha  tenido  problemas  para  completar  los  cuestionarios. 
Además, le ha resultado sencillo comprender las instrucciones de voz del navegador. Por 
lo  tanto,  el  usuario  afirma  que  en  líneas  generales  está  satisfecho  con  el  sitio  web 
desarrollado. 
4.8.2.2 Prueba de evaluación 2 
Mediante esta segunda prueba hemos querido comprobar cómo sería la interacción 
entre un usuario con un nivel de  inglés bajo y el navegador Opera Voice. Además, este 
usuario  no  tenía  conocimientos  previos  sobre  el  manejo  de  sistemas  web  con  la 
funcionalidad Voice del navegador Opera. Por lo tanto, estamos hablando de un usuario 
sin experiencia y que utiliza  la aplicación por primera vez. El usuario, de 18 años, cursa 
2º  de  bachillerato  y  tiene  pensado  cursar  una  titulación  de  grado  en  la  universidad 










1.‐  El  usuario  accede  directamente  a  la  página  test_preparacion.xhtml  para 











































4.‐  A  continuación,  el  usuario  entra  en  la  página  What  bachelor  degree  shall  I 





















































Podemos  resumir  que  tras  la  conclusión  del  cuestionario  de  valoración  de  la 
aplicación el usuario ha valorado la misma como pobre. Esto se debe a que el usuario no 
había utilizado nunca sistemas web basados en voz y que su nivel de inglés era bastante 
bajo,  lo cual dificultaba notablemente  la  interacción con el website. Estas dificultades 
para interactuar con el sistema propiciaron que el usuario no valorara positivamente el 
sistema. 
4.8.2.3 Prueba de evaluación 3 
Mediante esta tercera prueba hemos querido comprobar cómo sería la interacción 
entre  un  usuario  con  un  nivel  de  inglés  alto  (Toefl,  Advanced  o  Proficiency)  y  el 
navegador Opera Voice. Además, este usuario tendría amplios conocimientos de manejo 
de  Opera  Voice  y  de  aplicaciones  similares.  Por  lo  tanto,  estamos  hablando  de  un 
usuario con experiencia y que ha utilizado aplicaciones con Opera Voice en numerosas 
ocasiones.  El  usuario  tiene  21  años  y  cursa  3º  de  Ingeniería  Técnica  de 
Telecomunicación: Sistemas de Telecomunicación y tiene pensado cursar otra titulación 










1.‐  El  usuario  accede  directamente  a  la  página  test_preparacion.xhtml  para 











































4.‐  A  continuación,  el  usuario  entra  en  la  página  What  bachelor  degree  shall  I 




















































Podemos  resumir  que  tras  la  conclusión  del  cuestionario  sobre  la  aplicación  por 
parte del usuario  la valoración del  sistema es de  “muy bueno”. Esto  se debe en gran 
parte  a  que  el  usuario  tenía  amplios  conocimientos  de  inglés  y  ya  había  utilizado 
previamente aplicaciones sobre Opera Voice.  
4.8.2.4 Prueba de evaluación 4 
Mediante esta cuarta prueba hemos querido comprobar cómo sería  la  interacción 
entre  un  usuario  con  un  nivel  de  inglés  alto  (Toefl,  Advanced  o  Proficiency)  y  el 
navegador Opera Voice. Además este usuario no tenía conocimientos previos de Opera 
Voice  o  de  aplicaciones  similares.  Por  lo  tanto,  estamos  hablando  de  un  usuario  sin 
experiencia previa en este tipo de aplicaciones basadas en voz. El usuario tiene 18 años 
y tras aprobar  la selectividad tiene pensado cursar una titulación de grado en el curso 
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Pasos seguidos por el usuario: 
 
1.‐  El  usuario  accede  directamente  a  la  página  test_preparacion.xhtml  para 
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4.‐  A  continuación,  el  usuario  entra  en  la  página  What  bachelor  degree  shall  I 
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Capítulo 5 
Conclusiones y Líneas Futuras 
En este capítulo se comentan las conclusiones principales del trabajo llevado a cabo 




web  de  ámbito  universitario,    es  la  posibilidad  de  navegar  por  el  sitio  y  realizar  las 
consultas de  información mediante voz, además de  la  interacción básica por teclado y 
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adapte  a  sus  preferencias,  características  personales  y  profesionales.  El  test  de 
motivación  vocacional  tiene  en  cuenta  factores  como  la  falta  de  motivación,  la 








Tras  la  finalización del proyecto podemos afirmar que  se ha cumplido el principal 
objetivo del mismo, que era realizar un profundo estudio de la tecnología XHTML+Voice 
en  una  aplicación  de  ámbito  universitario.  Además,  hemos  podido  analizar 
detalladamente  la  gran  cantidad  de  posibilidades  y  oportunidades  que  ofrece  esta 
tecnología  y  la  amplia posibilidad de  avance  y mejora que  tiene de  cara  al  futuro. Al 
concluir el proyecto de Fin de Carrera puedo afirmar que mis  conocimientos  sobre  la 
tecnología VoiceXML son muy amplios y extensos. 
Una  de  las  principales  ventajas  de  esta  aplicación  sobre  XHTML+Voice  son  los 
beneficios  en  cuanto  a  accesibilidad,  por  ello  aquellas  personas  con  algún  tipo  de 
discapacidad visual o motora se verán beneficiadas extraordinariamente con este  tipo 
de tecnología. Así mismo, cualquier tipo de usuario podrá utilizar esta aplicación, bien 
utilizando  el  teclado  o  ratón  o  bien  mediante  voz,  mejorando  la  comodidad  en  la 
navegación.    Esta  versatilidad  y  los  avances  en  cuanto  a  accesibilidad  suponen    un 
avance importante en el mundo de la navegación por internet.  
Además,  cabe  destacar  la  facilidad  de  instalación  y  configuración  tanto  del 
navegador Opera, como del complemento Opera Voice, por lo que cualquier usuario con 
un nivel básico podrá utilizar y navegar por el sitio web fácilmente. 
Otra de  las características más  importantes del sistema desarrollado es  la facilidad 
de  aprendizaje  y  de  uso  del  sitio web  utilizando Opera Voice.  El  sistema  irá  guiando 
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mediante  voz  al  usuario,  indicando  en  todo momento  lo  que  debe  hacer  éste  y  qué 
acciones  puede  realizar.  Además,  en  el  apartado  2  de  esta  memoria  se  explica 
detalladamente la configuración y funcionamiento de Opera Voice. 
En  cuanto  a  la  experiencia  vivida  durante  la  realización  del  proyecto,  tengo  que 
decir  que  me  ha  ayudado  a  reforzar  y  ampliar  conocimientos  que  había  adquirido 
durante  los  años  de  carrera. He  aprendido  nuevos  lenguajes  de  programación  como 
PHP, MySQL, VoiceXML  y he  reforzado otros que  ya había utilizado en  la universidad 
como HTML y XHTML.  
Además  algunas  asignaturas  como  Sistemas  Hipermedia,  Diseño  de  Software 
Avanzado, Diseño de Bases de Datos, Gestión de Proyectos, Ingeniería del Software II y 
III,  Diseño  de  Sistemas  Interactivos  cursadas  en  la  titulación  Ingeniería  Técnica  en 
Informática de Gestión y en el Curso de Adaptación al Grado han sido de gran utilidad 
durante las distintas fases del proyecto. 
La  realización del proyecto ha sido  también  importante para darme cuenta de  los 
imprevistos en  cuanto a planificación de  tiempo que  surgen durante  la  realización de 
proyectos  largos,  algo  que  no  había  ocurrido  en  las  prácticas  realizadas  en  la 
universidad. Este retraso en el tiempo de realización del Proyecto Fin de Carrera ha sido 
motivado  por  la  gran  cantidad  de  trabajo,  estudio  y  prácticas  que  me  ha  llevado  la 
realización del Curso de Adaptación al Grado en  Informática. Sin embargo, al  final he 
sabido combinar ambos y terminar el proyecto en el tiempo esperado. 
5.2 Líneas de trabajo futuro 
Entre  las mejoras que se podrían  incluir en el portal de cara al  futuro, una de  las 
más  importantes  sería  la  de  incluir  perfiles  de  usuario  en  el  sistema,  validarse  y 
registrarse a través de  la voz, de tal manera que en función del tipo de usuario que se 
valide en el sistema, éste pueda consultar unos contenido u otros. Otra  funcionalidad 
que  se  podría  incluir  es  la  posibilidad  de  realizar  la  matricula  o  prematrícula  de 
asignaturas  pertenecientes  a  una  titulación  a  través  del  portal  y  utilizando  la 
funcionalidad  de Opera  Voice.  También  sería  interesante  que  todas  las  consultas  de 
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carácter  administrativo  (matriculaciones,  dispensas,  gestiones  de  título,  etc.)  se 
pudieran realizar mediante voz. 
Desde mi  punto  de  vista,  la  principal  funcionalidad  a  ser  desarrollada  de  cara  al 




decir, en  sistemas  como GPS, manos  libres para automóvil,  sistemas de navegación  y 
todo  aquel  sistema  en  el  que  pueda  ser  útil  no  tener  que  usar  las  manos  y  poder 
interactuar con la voz.  





Otra  línea  de  trabajo  actual  es  el  desarrollo  de  sistemas  que  sean  capaces  de 
aprender;  es  decir,  sistemas  en  un  principio  muy  básicos  que  vayan  mejorando  y 
refinándose  poco  a  poco  según  los  usuarios  incorporen  en  el  sistema  términos 
equivalentes a gramáticas, para con el tiempo reducir los problemas de incomprensión. 
Otro campo de investigación que se está abriendo son los conocidos como sistemas 
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XHTML  Lenguaje extensible de marcado de hipertexto. 
SISTEMAS DE DIÁLOGO 





llevar  a  cabo  una  interacción  (auditiva,  visual,  táctil  y  gestual) 
conjunta  desde  cualquier  sitio,  en  cualquier momento,  utilizando 
cualquier  dispositivo  y  de  forma  accesible,  incrementando  así  la 
interacción entre personas, y entre dispositivos y personas. 
PDA 
Computador  de  mano  originalmente  diseñado  como  agenda 
electrónica. 
Módulo 
Componente  autocontrolado  de  un  sistema,  dicho  componente 
posee una interfaz bien definida hacia otros componentes. 
Diagrama Gantt 




Conexión  entre  dos  ordenadores  o  máquinas  de  cualquier  tipo 
dando una comunicación entre ambas. 
Lenguaje natural 
Estudio  de  las  propiedades  computacionales  y  de  otro  tipo 
implicadas  en  la  comprensión,  producción  y  uso  de  las  lenguas 
naturales. 
Comité 
Conjunto de personas que con arreglo a  las  leyes o  reglas de una 




Método  o  discurso  que  considera  solamente  la  forma  lógico‐
matemática. 
Automatización 
Sistema donde  se  trasfieren  tareas  de  producción,  realizadas 








































Redacción  y  aprobación  de  normas  que  se  establecen  para 
garantizar  el  acoplamiento  de  elementos  construidos 
independientemente. 
Protocolo 
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Anexos 
Anexo 1. Generación de páginas voiceXML desde PHP 






































































































































































      fwrite($resultado,'<li><a href="index.html">Telephone</a></li>');  
      fwrite($resultado,'<li><a href="index.html">Email</a></li>');  
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